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(§) Brennsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraSenfahrzeug 

(g) Bet einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraJSen- 
fahrzeug mit hydraulischer Bremsanlage mit einem pneuma- 
tischen Bremskraftverstarker, der mit einer Umschalteinrich- 
tung versehen ist, die den Bremskraftverstarker auf einen 
Betrieb mit erhohtem Verstarkungsfaktor umschaltet, wenn 

die Geschwindigkeit mit der der Fahrer das Bremspedal 

betatigt, einen Schwellenwert Oberschreitet, ist ein 
Reaktionskolben des vom Bremspedal uber diesen Reak- 
tionskolben, ein nachgiebiges Reaktionselement sowie den 
Antriebskolben des Bremskraftverstarkers zum Hauptzylin- 
der fiihrenden axialen Kraftubertragungsstranges zweiteilig 
ausgebildet, mit einem an dem Reaktionselement axial 
angreifenden Teilkolben und einem als Ventilelement des 
EinlaS-Ventils wirkenden Teilkolben, uber das die Antriebs- 
kammer des Bremskraftverstarkers dem Umgebu-ngsdruck 
■ aussetzbar ist. Die beiden Teilkolben haben miteinander in 
Eingriff stehende. komplementare Gewinde. Der pedalseiti- 
ge Teilkolben ist mittels eines Elektromotors im Sinne einer 
VerkOrzung der Gesamtlange des Reaktionskolbens antreib- 
bar und wird mit dieser Drehrichtung angesteuert. wenn die 

Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals groSer ist 

als der Schwellenwert ^s- 
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Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerein- 
M StraBenfahrzeug mit hydraulischer 

Mehrkreis-Bremsanlage. gemaO dem OberbegrifF des . 
Patentanspruchs 1. ^ 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung bei ei- 
ner Bremsanlage. bei der zur Erzeugung der in die Rad- 
bremsen einzukoppelnden Bremsdrucke ein Haupizy- 
Imder vorgesehen isi, der naittels eines pedalgesteuer- ,o 
ten, pneumatischen Bremskraftverstirkers betatigbar 
ist. jst mit einer auf das Betatigungs-Verhaken des Fah- 
rers ansprechenden Umschalteinrichtung versehen die 
eine selbsttatige Umschaltung des Bremskraftverstar- 
kers von einem fur eine Zielbremsung bedarfsgerechten 15 
Wert des Verstarkungsfaktors auf einen hoheren, fur 
eine VoIIbremsung bedarfsgerechten Wert des Verstar- 
kungsfaktors mindestens fur den Fall vermittelt, daC die 
Geschwmdigkeit (p. nnit der der Fahrer das Bremspedal 
in der einleitenden Phase einer Bremsung betatigt einen 20 
Schweilenwert 9s uberschreitet Eine derartige Brems- 
druck-Steuereinrichtung ist Gegenstand der, auf eine 
altere Anmeldung zuruckgehenden DE42 08 496 CI 

Bei dieser Bremsdruck-Steuereinrichtung ist der Va- 
kuum-Bremskraftverstarker mit einer Magnetventilan- 25 
ordnung versehen, die durch Ansteuerung mit einem 
clcktnschen Ausgangssignal der elektronischen Steuer- 
emheit aus emer Grundstellung, in der ein Steuerkanal 
des Steuerteils des Bremskraftverstarkers Qber den ein 
Druckausgleich zwischen der Unterdruckkammer und 30 
der Antriebskammer des Bremskraftverstarkers erfol- 
gen kann, mit der Unterdruckkammer in kommunizie- 
render Verbindung steht, die Antriebskammer jedoch 
gegen die AuBenatmosphare abgesperrt ist, in eine er- 
regte Funktionsstellung steuerbar ist, in der die An- 35 
tnebskammer des Bremskraftverstarkers uber einen in 
dieser Funktionsstellung freigegebenen DurchfluBpfad 
der Magnetventiianordnung mit dem Umgebungsdruck 
beaufschlagt ist, der Steuerkanal jedoch gegen die Un- 
terdruckkammer abgesperrt ist. Die Grundstellung der 40 
Magnetventiianordnung ist dem nicht betatigten Zu- 
stand der Bremsanlage sowie deren Zielbremsbetrieb 
zugeordnet. Die Ventilanordnung wird in ihre erregte 
Stellung umgeschaltet. wenn bei der Betatigung des 
Bremspedals der Schweilenwert cps der Betatigungsge- 45 
schwindigkeit aberschritten wird Der Steuerkanal des 
Steuerteils ist uber eine flexible Leitung und eine 
Durchfahrung des GehSuses der Unterdruckkammer 
nach auBen gefuhrt. Das Magnetventil ist im AuBen- 
raum der Unterdruckkammer angeordnet und verbin- 50 
det m semer Grundstellung diese Durchfuhrung mit ei- 
ner zweiten, in die Unterdruckkammer zuriickfuhren- 
den DurchfQhrung. In der bei Ansteuerung mit einem 
fpr das Uberschreiten des Schwellenwertes (ps der Beta- 
tigungsgeschwindigkeit des Bremspedals charakteristi- 55 
schen Ausgangssignal eingenommenen erregten Funk- 
tionsstellung des Magnetventils wird die erste Durch- 
fuhrung gegen die zweite Durchfuhrung abgesperrt und 
diese dafilr mit der AuBenatmosphare verbunden, so 
daB der Bremskraftverstarker mit maximaler Brems- eo 
kraftverstarkung arbeitet. 

Die insoweit eriauterte Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung 1st in funktioneller Hinsicht mit dem Nachteil be- 
haftet, daB bei einem Ansprechen der Umschalteinrich- 
tung die Bremskraft-Erhohung gleichsam ruckartig er- 65 
folgt und fQr eine Mindest-Ansprechzeit eine Beeinflus- 
sung der Bremskraft durch den Fahrer praktisch ausge- 
schlossen ist, was zumindest den Fahrkomfort bei einer 



Bremsung erheblich beeintrachtigen kann. In konstruk- 
tiver Hmsicht 1st nachteilig. daB das auBerhalb des Ge- 
hauses des Bremskraftverstarkers angeordnete Ma- 
gnetventil erheblichen Bauraum benotigt, der bei der 
ublichen Anordnung der Verstarker-Hauptzylinder- 
Einheit im oberen. ruckwartigen Teil des Motorraumes 
wo vielfach auch noch die Hydraulik-Einheit eines Anti- 
biockiersystems untergebracht ist, das in Kombination 
mit der Bremsdruck-Steuereinrichtung erforderlich ist 
kaum bereitgestelit werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art dahinge- 
hend zu verbessern,daB sie bei verbessertem Ansprech- 
verhalten im Sinne einer besseren Dosierbarkeit der 
Bremskraft bzw. Fahrzeugverzogerung gieichwohl mit 
genngem Raumbedarf realisierbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen 
Bremsdruck-Steuereinrichtung durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 genannten Merkma- 
le gelost. 

Eine vorteilhafte Eigenschaft der erfindungsgemaBen 
Bremsdruck-Steuereinrichtung bestehtdarin,dafi bei ei- 
nem Ansprechen der Umschalteinrichtung die Brems- 
kraft nicht sprunghaft einen hohen Wert annimmt son- 
dern mit emem durch die Drehzahl des Elektromotors 
vorgegebenen Zeitverhalten gleichsam stetig anwachst 
wobei die vom Fahrer spurbare Pedalreaktion im we- 
sentlichen dann besteht, daB das Bremspedal mit gerin- 
ger Kraft betatigt werden kann, bis schlieBlich der 
Bremskraftverstarker den Aussteuerpunkt erreicht, daC 
seme Antriebskammer unter Atmospharendruck steht 
und erne weitere Bremsdrucksteigerung. gleichsam oh- 
ne Verstarkung, nur noch in [Correlation mit einer Stei- 
gerung der Kraft erfolgt, mit der der Fahrer das Brems- 
pedal betatigt. Da die fur die Offnungsbetatigung des 
EinlaBveniils der erfindungsgemaBen Bremsdruck- 
Steuereinrichtung erforderlichen Krafte klein sind, kann 
als Steuermotor ein Motor mit einer Leistungsaufnah- 
nie von einigen Watt verwendet werden, der hinrei- 
chend klem baut, urn mit zur zentralen Achse des Steu- 
erteils paralielem Verlauf seiner Motorwelle in dem pe- 
daiseitigen Endabschnitt des Steuerteilgehauses einge- 
baut werden zu konnen, wobei dieser Motor uber ein 
Ritzel klemen Durchmessers ein mit der Hohlwelle 
drehfest verbundenes Zahnrad antreibt, desen Durch- 
messer zwischen 3- und 8mal groBer ist als derjenige des 
Ritzels, urn erne hinreichende Untersetzung der Motor- 
drehzahl zu erreichen. 

Sowohl im Hinblick auf eine moglichst raumsparende 
Bauweise als auch unter dem Gesichtspunkt einer exak- 
ten Lagerung der zur Offnungssteuerung des Einiafl- 
ventils vorgesehenen Hohlwelle ist es besonders vorteii- 
haft, wenn diese auf einem zylindrischen Abschnitt des 
das Steuerteilgehause zentral durchsetzenden Pedalsto- 
Beis gieitend gelagert ist, wodurch sich eine groBe "La- 
gerliinge" erreichen laBt, innerhalb derer Querkrafte, die 
auf das mit der Hohlwelle verbundene Untersetzungs- 
zahnrad wirken, gut abgefangen werden konnen. 

Wenn, wie in bevorzugter Gestaltung der Brems- 
druck-Steuereinrichtung das an der Reaktionsscheibe 
angreifende Reaktionskolbenelement als Gewindekap- 
pe ausgebildet ist, deren Gewinde auf einem Abschnitt 
semer Lange mit einem als Gewindeboizen ausgebilde- 
ten Endabschnitt des drehbaren Reaktionskolbenele- 
menis in Eingriff steht und in Kombination hiermit das 
an der Reaktionsscheibe abstutzbare Reaktionskolben- 
element an einem bezuglich des Steuerteilgehauses fest 
angeordneten Anschlagelement axial abstutzbar ist, 
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nachdem — bei einer Akiivierung der. Bremsdr.uck- •. ligen Endabschnitt des Steuerteilgehiiuses unterge-;. 
Sieucreinrichtung — ein kieiner Anfangsabschnitt des ' bracht ist und das Untersetziingsverhaltnis des durch 
Relativhubes der beiden Reakiionskolbeneiemente , ein. Aniriebsritzel des fvlbtors und eine "Aniricbszah- . 
stattgefunden hat. so kann- die Bremsdruck-Steuerein:- • "niing der Hohiwelle gebildeien Getriebes zwischen 1/4 
richtung auch zu einer selbstiatigen, d. h. ohne Mrtwir- ' 5 und 1/8 betragt, so ist es besonders vorteilhaft. wenn.die . 
kung des Fahrers erfolgenden Betatigung der Bremsanr . Zahnung, mil der'.das Antriebsritzel des EIektromotors -. 
lage ausgenutzt werdcn, i,B. zum Zweck einer.Ab- • ' kammi. als' eine .am pedalseiiigen Endabschnitt der- 
standsregelung und/oder einer /\ntriebs-Schlupf-Rege-. ' , Hohlwe!)e iangeordneie Innenzahnung ausgebildet ist, 
lung und/oder zu einer aus anderen fahrdynamischen . ' was eine besonders raumsparende Anordnung des elek- 
Griinden erwunschten Aktivierung einer oder mehrerer 10 trischen Antriebsmotors ermogiicht, der dann groBten- 
Radbremsen des Fahrzeuges." * . . toils innerhalb des lichten Querschnittes des rohrfornii;. 

In besonders zweckmaBiger Gestaltung deriBremsr ■ gen Steuerteilgehause-Abschnittes iintergebracht wer-. 
druck-Steuereinrichtung ist die das ringscheibenformi- den kann. . . . - 

ge Ventilelement des Steuerteils des Bremskraftverstar- Die erforderliche Sicherung des axial yerschie.bbaren : 

kers in Anlage mit dem Sitz des Ausgleichsyentils und 15 • Ventilelements des Ausgleichsveniils ist auf einfache 
dem Reaktionskolbenelement des EinlaOventils dran-:'.' .Weise mitfels eities eiheh Teil des Durchgangskanals; 
gende Ventilfeder, die bei .einem ublichen Bremskraft- ; der die Unterdruckkammer niit dem hiit diesef kommii- 
verstarker an einer RingscKulter.des PedalstoSels abge- nizierenden Ringraum des St.euerteils yerbindet. bilden- *• 
stutzt ist, an einem radial nach innen ragenden StOtz- den Rohrchens erzielbar, das -von dem Ventilelement 
flansch einer in das Steuerteilgehauses fest eingeseizten 20 • ausgeht und in einer den Kanal im ubrigen begrenzen^ . 
Flanschhulse abgestutzi. durch welche die drehtJare - . den Gehausebohrungdruckdichtverschiebbar ist. • ■ ■ 
Hohiwelle hindurchtritt, die eine Abstutzung der Ventil- • Urn das ringscheibenformige Ventilelement'sicher in 
federandem PedalstoBel verhindert. • der fur die verschiedenen Ventilfunktionen erforderli- 

Von einer Bremsdruck-Steuereinrichtung der ein- chen Position halten zu konnen. ist die dieses Ventilele- 
gangs genannten Art ausgehend, wird die der Erfindung 25..ment.in Anlage mit dem axial beweglichen rippenfornii-:; 
zugrundeliegende Aufgabe auch dadurch gel6st,'.;daQ *. gen Veriiil^lement des Ausgleichsventils des Steuerteils 
das gehauseseitige Ventilelement des Ausglelchsventils, . drangende Ventilfeder ah einer inneren radialen Stufe 
an dem das ringscheibenformige Ventilelement mit:sei- . einer den PedalstoBel in radialem lichtem Abstand ko.-. 
nem radial auBeren Bereich abstutzbar ist, eih am. Steu- • . axial iimgebehden Flanschhulse abges'tutzt. die-auch ei- 
erteilgehause in axialer Richtung druckdicht verschieb: 30 ne auBere radiale.Stufe hat, an der die Dichtmanschette 
bar gefuhrtes, hulsenformiges teil umfaBt;das Uber ein ' • axial und uber eirien die beiden Stufen miteinander.ver- 
in axialer Richtung sich uber einen Langenabschnitt des bindenden, mantelformigen Abschnitt der Flanschhulse 
Hulsenmantels erstreckendes Gewinde mit einem kom- . radial abgestutzt und in dichtender Anlage mit der ihne.-. . 
plementaren Gewinde einen Tn dem; rohrformigen Ab--. ren Mantelflaphe der drehbaren Hohiwelle gehaiten Isi. . 
schnitt des Steuerteilgehauses/ durch den zeritral der 35 wobei. diese. Flanschhulse .inn e.rha lb des' Steuerte! i^ 
PedalstoBel hindurchtritt, diesen in radialem Abstand ^ h aus es.v.erdrehf est an'gedrdne fist. 
koaxial umgebenden und gegen den rohrformigen. Ab-.' . " Die diesbezugliche Sicherung der Flanschhulse gegen 
schnitt des Steiiergehauses abgedichteten.drehbar gela- . ein Verdrehen. ist auf einfache Weise dadurch erreichr 
gerten Hohiwelle in Eingriff steht; die mittels eiher'als / ' bar. dafJ die. Flanschhulse innerhalb ernes zu dem nng- 
Betatigungsvorrichtung der UmschalteinricKtung vbr- 40 • scheibenformigen Dichturigselemen.t • hinwe.isenden" 
gesehenen Elektromotors Wit umkehrbarer Drehrich- Mantelabschriittes mit einert: Qu.erbolzen versehen ist, 
lung rotatorisch antreibbar,. jedoch gegen axiale Ver- .'der diii-ch ein Langlbch des PedalstoBels hindurchtritt, 
ruckungen innerhalb des Steuerteilgehauses gesichert welcher seinerseits durch die Verbindung. iriit dem 
ist, wobei der Elektromotof .ini Falle einer mit uberhdh- . . Brenispedal unverdrehbar ist. ■ 

ter Geschwindigkeit ( (p>5(l)s) erfolgenden Betatigung 45 folgenden .wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
des Bremspedals in derjenigen Drehrichturig angesteu- ■ rungsbeispielen in Verbindung • mit- den beiliegenden 
ert wird, in welcher die aus der Drehung der Hohiwelle • Zeichnungen naher erlautert..Es zeigt '. . 
resultierende axiale Verriickung des .hulsenformigen ' . ' . Fig. 1 eine schematisch. vereinfachte D^rstellung. ei- 
Ausgleichsventilelements. an derri das ringscheibenfor- • • •.ner mit "einer Bremsdruck-Steuereinrichtung ausgeru--. 
mige Ventilelement. das auchVentilelemerit des EinlaB- 50 steten Bremsanlage eines StraBenfahrze.uges, zur Erlau- 
ventils ist, abgestutzt ist, ^u eihern A.bheben des. ring.-. •"terung. der Funktlori 'der-.Bfemsdruck-Steueremnch- 
scheibenformigen Ventileleniients von dem Ventilele- ' tung,' 

ment des Reaktionskolbens fuhrt und spateste'ns bei Be-.. ■ Fig. i2. eine abgewa.ndelie Gestaltung der Brems-.- 
endigung der Bremsenbetatigung der: Elektro motor iri...: druck-Steuereinrichtung gemaB Fig. I und ' 
derjenigen Drehrichtung arigesteuert wird, in der die 55 ■ Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispieleiner im Rah'- 
hieraus resultierende axiale' Verschiebungdes' hulsen- ■ men der Bremsanlage . gemaB . Fig.- 1 einsetzbaren 
formigen Ausgleichsventilelements wieder in die dem . ■ Bremsdruck-Steuereiririchtung. die auch fur emen auto.- 
sperrenden Zustand des EinlaBventils entsprechende. • matischen Bremsbe.trieb geeignet ist. ' 
Grundstellung des ringscheibenformigen-.' Vehtilele-' In der Fig. l. aufderen Einzelbeiten.zunachst Verwie-. 
ments zuruckfuhrt. . . . .. ./v. -.. ^ .V. . 'eb sen sei, isrinsgesamt- mit 1^^ 

Auch bei dieser Gestaltung der.BiremsdruckvSteuer- Bremsanlage eines durch diese reprasehtierteri, im ubri- 
einrichtung ist sowohl eine Einleitung einer Brems'ung.. : geh.nichr dargesteliten StraBenfahrzeuges bez^ichnet, 
mit sehr raschem Bremsdrtick-Anstieg moglich, als auch • in; die . eine:. Bremsdrucksteuerfemrichtung mtegriert ist, 
eine selbsttatigeAktivieruhg der .Bremsanlage; wiei.B..- * deren Z\yeck: *es ist,- aus* der Art, wie .der Fahrerdie 
fur einen Abstands-Regelungs- oder einen'"Aatriebs- ;65 . Bremsanlage betatigt 

Schlupf-Regelungsbetrieberforderlich. * v-:'" . V m maBiger. Fahrzeugv:erz6gerung\erf61gende Zi^^ 
Wenn der wiederum auf! eine* gunstig.ideihe. Auf riah-* bremsiing.dMrchfuhren'mochte oder eine VollbTemsuhg 
meleistung auslegbare Elektfomotor in dnem pedalsei: . ,mit'm6glichit*hbherVF^ 
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und. falls ietzteres der Fall ist, die Entfaltung einer mog- 
hchst hohen Bremskraft selbsttatig zu steuern, die der 
hahrerdurch Betatigung der Bremsanlage 10 allein d h 
ohne crhahie Hilfskraft, zumindest nicht schnell genue 
einsieuern k6nnie. ^ ^' 

Bel der Bremsanlage 10. be! der die Vorderradbrem- ^ 
sen II und 12 zu einem Vorderachs-Bremskreis I und 
die Hinterradbremsen 13 und 14 zu einem Hinterachs- - 
Bremskreis II zusammengefaBt sind, umfaQt ein insge- 
samt mit 16 bezeichnetes, zur Brennsdruckversorgung ,o 
der Bremskreise I und II vorgesehenes Bremsgerit ei 
nen statischen Tandem-Hauptzylinder 17 und einen 
pneumatischen Bremskraftverstarker 18 und ist mittels 
ernes Bremspedals 19 betatigbar, mittels dessen der 
Fahrer die bei einer Bremsung seinem Wunsch entspre- 15 
chende Fahrzeugverzogerung einsteuert. 

Der Tandem-Hauptzylinder 17 hat einen dem Vor- 
derachs-Bremskreis I zugeordneten Primar-Ausgan^s- 
druckraum 21 und einen dem Hinterachs-Bremskreis II 
zugeordneten Sekund^r-Ausgangsdruckraum 22. die in- 20 
nerhalb des GehSuses 24 des Hauptzylinders 17 durch 
emen Schwimmkolben 23 druckdicht axial-beweglich 
gegenemander abgegrenzt sind. wobei die zweite axial 
beweghche Begrenzung des Primar-Ausgangsdruckrau- 
mes 21 durch einen Primarkolben 26 gebildet ist, an dem 25 
uber erne Druckstange 27, die mittels des pneumati- 
schen Bremskraftverstarkers 18 verst^rkte Betatigungs- 
kraft angreift, wahrend die zweite axiale Begrenzung 
des Sekundar-Ausgangsdruckraumes 22 durch eine 
Endstirnwand 28 des Hauptzylinder-Gehauses 24 gebil- 30 
det ist. 

Des weiteren ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug mit 
einem Anti-Blockiersystem fur sich bekannter Bauart 
und Funktion ausgeriistet ist, das bei einer Bremsung - 
im Bedarfsfail - eine mitdynamisch-stabilem Verhalten 35 
des Fahrzeuges vertragliche Bremsdruck-Regelung ver- 
mittelt, die auch zu einer optimalen oder zumindest an- 
nahernd optimalen Fahrzeugverzogerung fuhrt. 

Dieses Antiblockiersystem ist in der Fig, 1 iediglich 
durch seme schematisch angedeutete Hydrauiikeinheit 40 
^ reprSsentiert, welche zwischen die den beiden 
Bremskreisen I und II zugeordneten Druckausgangen 
31 und 32 des Tandem-Hauptzylinders und die Vorder- 
radlbremsen 11 und 12 sowie die Hinterradbremsen 13 
und 14 geschaitet ist und - nicht dargestellte - elek- 45 
tnsch ansteuerbare Bremsdruck-Regelventile sowie den 
umfaBt ^ ""^ zugeordnete Riickforderpumpen 

Eine mehr in die Einzelheiten gehende Erlauterung 
dieses Anti-BIockiersystems 29. das auf eine aus der 50 
Technik der Antiblockiersysteme bekannte, beliebige 
Weise reahsiert sein kann, wird nicht als erforderlich 
angesehen, da in Verbindung mit der im Rahmen der 
Bremsanlage 10 vorgesehenen Bremsdruck-Steuerein- 
nchtung grundsatzlich jede Art von Anti-Blockiersyste- 55 
men geeignet ist, . 

Das bei der Bremsdruck-Steuereinrichtung der 
Bremsanlage 10 zur Anwendung gelangende Steue- 
rungsprinzip. das den nachfolgend zu eriauternden Aus- 
fuhrungsbeispielen zugrunde liegt. besteht darin. den so 
Verstarkungsgrad A des pneumatischen Bremskraftver- 
starkers 18, definiert als das Verhaitnis Kb/Ks der uber 
die Druckstange 27 des Bremskraftverstarkers 18 auf 
den Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylinders 17 
ausObbaren Betatigungskraf t Kb zu der uber den Pedal- 65 
stdGel in den Bremskraftverstarker 18 - im wesentli- 
chen wiederum in axialer Richtung - eingeleiteten 
Steuerkraft Ks auf einen gegenuber dem fur eine Ziel- 



bremsung maBgeblichen Wert Az erhohten Wen Av 
umzuschalten. wenn der Fahrer das Bremspedal 19 sehr 
schnell betatigt. woraus die Brems-Steuereinrichtung 
erkennt . daO der Fahrer eine Vollbremsung einleiten 
mochte, zumindest eine hohe Fahrzeugverzogerung 

S't ^^r^u''^'°^^ ^"^^ ^''^'^^^ einem 
rruhestmoglichen Zeitpunkt eine weitestmogliche Aus- 
steuerung des Bremskraftverstarkers 18 erzielbar wer- 
den und die hieraus resultierende hohe Bremskraft er- 
torderlichenfalls unter Mitwirkung des Anti-Blockiersy- 
stems 29 dahmgehend begrenzt werden. daB dynamisch 
stabiles Verzogerungsverhalten des Fahrzeuges ge- 
wahrleistetbleibt. & ^ 

Bevor anhand der Fig. I bis 3 Einzelheiten von zur 
Umschaltung auf erhohte Verstarkungsfaktoren A des 
Bremskra tverstarkers 18 geeignete Umschalteinrich- 
tungen eriautert werden, sei zunachst auf dessen Auf- 
bau tind Funktion eingegangen. wie - im Prinzip - bei 
samtlichen Ausfiihrungsbeispielen vorausgesetzt 

Der pneumatische Bremskraftverstarker 18 ist als - 
einfach wirkender - pneumatischer Zylinder ausgebil- 
det der emen eine Antriebskammer 34 gegen eine Un- 
lerdruckkammer 36 druckdicht beweglich abgrenzen- 
den Antnebskolben 37 hat. der uber die Druckstange 27 
axial am Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylinders 
18 angreift. Die Unterdruckkammer 36 des Bremskraft- 
verstarkers 18 ist uber einen AnschluBstutzen 38 mit 
dem nicht dargesteilten Ansaugstutzen des Fahrzeug- 
motors verbunden. sodaB, wenn der Fahrzeugmoior in 
Betrieb 1st. m der Unterdruckkammer 36 ein Druck von 
etwa 0,3bar herrscht, d.h. ein Druck. der um 0 7 bar 
niedriger 1st als der atmospharische Umgebungsdruck 

Der radial innere, zentrale Teil des Antriebskolbens 
37 ist durch das msgesamt mit 39 bezeichnete im we- 
senthchen topffdrmig gestaltete Gehause eines insge- 
samt mit 41 bezeichnete Steuerteils des Bremskraftver- 
starkers 18 bildet. das seiner Funktion nach ein Propor- 
tionalventti 1st, mittels dessen ein zu der Kraft Kn mit 
der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt, proportiona- 
ler Druck m die Antriebskammer 34 des Bremskraftver- 
starkers 18 einkoppelbar ist, wobei der Maximalwert 
dieses Druckes dem Umgebungsdruck (I bar) ent- 
spncht. Der pneumatische Bremskraftverstarker 18 ist 
so ausgelegt, daB sein Verstarkungsfaktor einen Wert 
um 4 hat. d. h. die uber die Druckstange 27 auf den 
Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylinders 17 einge- 
leitete Betatigungskraft Kb etwa den vierfachen Betrag 
der iiber den PedalstoBel 33 in das Steuerteil 41 einge- 
leiteten Steuerkraft Ks hat, welche ihrerseits der mit der 
Pedalubersetzung multiplizierten Kraft Kp entspricht. 
mit der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt. 

Das topfformige Gehause 39 des Steuerteils 41 hat 
emen massiven. blockformigen Boden 43, von dem zum 
Bremspedal 19 hinweisend der Mantelbereich 44 des 
topfformigen Gehauses 39 ausgeht und andererseits 
zum Antnebskolben 37 des Bremskraftverstarkers 18 
hinweisend einen sich konisch erweiternder Flansch 46 
der druckdicht an den inneren Rand des der Grundform' 
nach kreisscheibenformigen Antriebskolbens 37 an- 
schheBt, dessen auBerer Randbereich 47 Qber eine Roll- 
membran 48, die im auBersten peripheren Randbereich 
die Abgrenzung der Unterdruckkammer 36 gegen die 
Antriebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 18 ver- 
mittelt, dicht an dessen insgesamt mit 49 bezeichneten 
Gehause anschlieBt. 

Der Tandem-Hauptzylinder 17 ist in koaxialer Anord- 
nung bezuglich der zentralen Langsachse 51 des Brems- 
kraftverstarkers 18 druckdicht an dessen die gehausefe- 
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ste Bcgrenzung der Vakuumkammcr 36 bildendes Ge-. 
hiiuseteil 49' angesetzt und ragt mit seinem rohrformi- 
gen, den Primarkolben 26 aufnehmenden Endabschnlit. 
24' in die Vakuumkammer: 36 des Bremskraftversiar- 
kers 18 hinein. ' • V: ' 

Das blockformige Bodenteil 43 des'Gehauses 39"hat 
eine zentrale Durchgangsbbhrung 52. die in cine flach- 
topfformig, an der dem Haupizylinder .l? zugewaridten 
Seite des Sieuerteilgehauses 39 angeordneie Vertiefung 
53 des Sieuerteilgehauses 39 mundet» in die ein den 
groBten Teil des Inncnraurries di.eser topfformigen Ver- 
tiefung ausfiillendes, dickwandig-kreisscheibenformiges 
elastisches Reaktionselement 54 eingesetzt ist, das, die 
vakuumkammer-seitige Mundungsoffnung der Durch-. 
gangsbohrung 52 des blockformigen Bodenteils 43 ab- 
deckend, an der diese Mundungsoffhung.umgebenden 
radialen Ringschulter 53 dieses Bodenteils 43 groGfla- 
chig anliegt, wobei die Aniagefiache etwa der dreifa- 
chen lichten Querschnittsflache der zentralen' Durch- 
gangsbohrung 52 des Bodenteils 43 entspricht . 

An dem Reaktionselement 54 ist die zur Einleitung 
der Betatigungskraft Kb in das Bremsgerai vorgesehene 
Druckstange 27 mit einem Flansch 56 abgesiiitzt, dessen 
Aniagefiache mit der Reaktionsscheibe 54 deren Grund- 
flache entspricht. Die Drijckstange 27 wird auch im 
nicht betatigtem Zustand der Bremsanlage durch die 
RuckstellfederndesTandera-Hauptzylinders 17 in Anla- 
ge mit der Reaktionsscheib'e 54 gehaiten und ist durch 
eine Fesselhiilse 57 gegen ein Ausrucken aus der Vertie- 
fung 53 des blockformigen Bode ns 43 des Sieuerteilge- 
hauses 42 gesichert. 

In der zentralen Durchgangsbohrung 52 des Steuer- 
teilgehausebodens 43 ist ein insgesamt mit 58 bezeich- 
neter Reaktionskolben axial verschiebbar .gefuhrt.- aiif 



seitiges Kolbcnteil 58'' an dem der mil dem Bremspedal 
19 bewegungsgekoppeltc PedalstoBel 33 angreift. Diese 
beiden Teilkoiben 58' .und 58"- des Reaktionskolbens 58 
stehen uber komplem^ntar gestalteie Gewinde 70 und 
70' in formschiiissigem Eiogriff miieinander» der selbsi- . 
hemmend ist. 

Der in einer sacklochformigen Vertiefung das Kugel- 
kopf-Ende '33' des PedalstoBels 33 aufnehmende, -die 
topfformige Vertiefung 62 des blockformigen Boden-. 
teils 43 durchsetzende pedalseitige Teilkoiben 58" des 
Reaktionskolbens 58 hat innerhalb dieser Vertiefung 62 
einen radialen Endflansch 68; dessen Auflendurchmes-. • 
ser kleiner ist als der Innendurchmesser der dui-ch die 
Ringrippe 61 begrenzten Vertiefung 62, jedoch groBer 
ais der Innendurchmesser der in die Dichtmanschette 63 
eingebetteten Ringscheibe 64. Der radiale Endflansch 
.68 .des Reaktionskolbens 58 hat im peripheren Bereich 
seiner der Ringscheibe 64 zugewandien Stirnflache eine 
axial geringfiigig vorspringende Ringrippe. 69. mil der 
der Reaktionskolben 58 an einem radial inneren, als 
Dichtflache wirkenden Bereich der von der Manschette 
63 umschlossenen Ringscheibe 64 abstiitzbar ist. * ■ 

Das Steuerteil-Gehause 39 ist in einem radial auBeren 
Bereich seines blockformigen Bodenteils 43 mit' einem 
■25 die Vakuumkammer 36 mil der Ringnut 59.verbihden- 
den Vakuumkanal.71 versehen. Des weiteren ist das 
blockformige Bodenteil 43 mit einem radialen in axialer 
Richtung langlochformig ausgebildeten, die Antriebs- . 
kammer 34 kommuifiizierend mit der topfformigen Ver- 
30 tiefung 62 des Bodenteils 43. verbindenden Schlitz 72 
versehen, der zusammen mit dem durch die Vertiefung 
62 und den Teilkoiben -58' - begrenzten Ringraurn 73- 
insgesamt den -Atmosphareiikanal 75 bildet, iiber den. 
. wenn die Ringripfie- 69 des* pedalseitigen Teilkolbens 
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den bei einer Betatigung der Bremsanlage 10 uber. den 35' 58'^ des Reaktionskolbens 58 von der Ringscheibe .64 
PedalstoBel 33 die in Richtung des tfeils 60-angreifende abgehoben ist; Luft aus dem unier Atmpspharendruck 
Steuerkraft Ks wirkt. l[ ; stehenden, radial auBen durcH den pedalseitigen Endab- 

Das blockformige" Bodenteil 43;des Steuerteilgehau- - schnitt des Geh^usemantels 44 begrenzten Innenraum 
ses 39 ist mit einer zur Pedalseite hih offenea.Rihghut•5^ 
versehen, deren radial auQere Begrenzung durch; die 40 
Innenseite des rohrformigen Mantelteils des Steuerteil- 
gehauses 39 gebiidet ist. Die radial innere .Begrjenzung 
der Ringnut 59 ist durch eine Ringrippe 61 "gebiidet, 
welche auch die radiale Begrenzung einer zylindrisch- 
topfformigen Vertiefung 62 des blockformigen Bpden- 45 
teils 43 markieri, innerhalb derer zentral diQ - Durch- 
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gangsbohrung 52 miindet, in welcher.der Reaktionskol 
ben 58 verschiebbar gefuhr't ist. 

Innerhalb des in axialer ^Richtung der Ringrippe 61 
benachbarten Bereiches des Mantels 44. des Sieuerteil- 
gehauses 39 ist eine in eine Dichtmanschette 63 eingear- 
beitete Ringscheibe 64 artgeordnet, welche iiber die 
Dichtmanschette dicht an den Mantel. 44 des Sieuerteil- 
gehauses 39 anschlieBt und niit radiaiem Verlauf ihrer 
Scheibenebene axial beweglich ist und durch eine an 
einer radialen Ringschulter 65' einer in den Mantelbe- 
reich 44 des Sieuerteilgehauses 39. fest eingeseizten.den 
PedalstoBel 33 in radiaiem lichtem Absland koaxial um- 
gebenden Flanschhulse65 abgestutzte Veniilfeder 66 in 
dichiende Anlage mit der f^' schmalen — Ringstirnfla- 
che 67 der Ringrippe 61 des blockformigen Bodenteils 
43 des Steuerteil-Gehauses:39. gedrangt w(rd..; 

Der Reaktionskolben 58 istzweiteili'g ausgebildet lind • • 
umfaBt ein an der Reaktionsscheibe .54 axial abgestiitz- 
tes, druckstangenseiliges Kolbenteil 58' mit dem der 65 
. Reaktionskolben 58 in der zentralen Durchgangsboh.- ^ . 
rung 52 des blockformigen Bodenteils;^3.des- Steuerteil 



74.des Steuer.teils'4t in die Antriebskamnner 34 eiristro- 
men kann, wodurch diese unter einen gegenube'r deni in 
der Vakuumkammer 36 herrschenden'Druck erhohten.- 
Druck Ps gelangt, durch dessen Wirkung der Antriebs-^, 
kolben 37 . und mit' diesem die Druckstange 27 . des 
Bremskraftyerstarkers .18 eine Verschiebung in Rich; 
tung des Pfe.iis 76 der Fig. U d:h. jn Brenisdruck-Auf- 
bau- Richtung erfahren. 

Der pedalseitige .Teilkoiben . 58" des Reaktionskol- 
bens 58 ist mit .einem Ansch lag r lege I 77 versehen, der 
fest rhit dem Teilkoiben 58". verbunden ist und in radia- . 
ler Richtung durch den einen Teil des Atmospharenkan- 
als 75 bildenden Schlitz 72 hindurchtritt, dessen axialer 
lichter Durchmesser groBer ist als der Durchmesser des 
Anschlagriegels 77. In axialer Richtung mogliche Rela- . 
tivbewegung'en des. Reaktionskolberis.58 insgesarht ge- . 
genubei- dem Gehkuse 39 des Steuerteils 41 sind in der- . 
einen Richtung durch Anlage des Anschlagriegels 77 an 

• der dem Reaktionselement .54 zugewandten radialen 
. Begrenzung 78 des radialen Schlitzes 72 begrenzt, in der 

entgegengeselzten Richtung durch Anlage des Arischla- 
60 griegels 77 an der gegenuberliegenden, stoBelseitigen 
Begrenzung 79 des Schiitzes 72. . i^; 

Per Anschlagriegel 77 vermittelt auch durch Anjage. 

• • -seines freien Endabschniites .-SI,'. der= radial 'aus .dem. 
Schlitz 72 hei-ausragt," an einer .Ringschulter 82 des' die 
Antnebskammer.34 des Bremskfaftverstarkers ..18 .ge- 
hausefest begrenzenden Gehauseteils49" eine pedalsei- " 

' tige Begfeinzung de$ mit ein'ec Ruckzugsbewegung'des 



gehauses 39 axial verschiebbar gefiihrt .ist lirid ein pedaU . ' Bremspedals; 19 verkhupft^^n Ruckzughubes des Reak- 
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iionskolbens 58 und markiert durch diese Anschlagposi- 
tion auch die Grundstellung des Reaktionskolbens 58. 
die dieser yor dem Einschalten des Fahrzeugmotors so- 
wie - bei laufendem Fahrzeugmotor - vor bzw. am 
Beginn einer Bremsung einnimmt. 5 

Der druckstangenseitige Teilkolben 58' des Reak- 
tionskolbens 58 ist an dem Reaktionselement 54 uber 
ein Siutzelemeni 83 abgestutzt. das einen zum Reak- 
tionseiement 54 hin vorspringenden, zentralen Hocker 
84 hat, der mit glatter Kriimmung an eine radial verlau- 10 
fende AbstutzfL^che 86 des Stutzelements 83 anschlieBt. 
mit der dieses innerhalb der zentralen Bohrung 52, in 
welcher der Reaktionskolben 58 mit seinem druckstan- 
genseitigen Teilkolben 58' verschiebbar gefuhrt ist, mit 
dem Reaktionselement 54 in Anlagegelangenkann. 15 

Der insoweit erlauterte und, abgesehen von der zwei- 
leiiigen Ausbildung des Reaktionskolbens 58 insoweit 
auch als bekannt voraussetzbare Bremskraftverstarker 
tSarbeitetwiefolgt: 

Solange der Fahrzeugmotor nicht angelassen ist, ste- 20 
hen sowohl die Vakuumkammer 36 als auch die An- 
triebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 18 unter 
Atmospharendruck. und der Antriebskolben 37 des 
BremskraftverstSrkers wird durch eine Ruckstellfeder 
87, die sich am Boden des flach-topfformigen, die Vaku- 25 
umkammer 36 gehSusefest begrenzenden Gehauseteils 
49' abstatzt, in seine mit minimalem Volumen der An- 
triebskammer 34 verknupfte Grundstellung gedrangt, 
die durch Anlage des Bodenteils 43 des Steuerteilgehau- 
ses 39 mit der einen. reaktionselementseitigen Begren- 30 
zung 78 der Sackbohrung 72 an dem Anschlagriegel 77 
markiert ist, der seinerseits an der Ringschulter 82 des 
Gehauseteils 49" axial abgestutzt ist, das die gehausefe- 
ste Begrenzung der Antriebskammer34 bildet und/oder 
durch Anlage des Antriebskolbens 37 mit Stutzvor- 35 
sprOngen 88, die im peripheren Randbereich 47 des An- 
triebskolbens angeordnet sind, an dem die Antriebs- 
kamnrier 34 gehSusefest begrenzenden Gehauseteil 49" 
markiert ist. in dieser Grundstellung des Antriebskol- 
bens 37 des Bremskraftverstarkers 18, des Gehauses 39 40 
seines Steuerteils 41 und dessen Reaktionskolben 58 ist 
die Ringscheibe 64 an der auBeren Rings tirnflache 67 
der Ringrippe 61 abgestutzt, jedoch von der Ringrippe 
69 des radialen Endflansches 68 des pedalseitigen Teil- 
kolbens 58" des Reaktionskolbens 58 abgehoben, mit 45 
der Folge, daB der unter Atmospharendruck stehende 
Innenraum 74 des GehSuses 39 des Steuerteils 41 uber 
den Atmospharenkanal 75 mit der Antriebskammer 34 
in kommunizierender Verbindung steht, diese jedoch 
gegen die Vakuumkammer 36 abgesperrt ist. Sobald der 50 
Fahrzeugmotor lauft und der Druck in der Vakuum- 
kammer 36 abnimmt. erfahrt der Antriebskolben 37, der 
in der Antriebskammer 34 mit dem Atmospharendruck 
beaufschlagt ist, eine auf den Hauptzylinder 17 zu ge- 
richtete Verschiebung. wodurch auch die Ringscheibe 55 
64 eine auf den Reaktionskolben 58 zu gerichtete Ver- 
schiebung erfahrt, der durch die zunachst noch beste- 
hende, jedoch abnehmende Vorspannung, die durch das 
Reaktionselement 54 ausgeubt wird, in seiner Grund- 
stellung gehalten bleibt. Durch diese Verschiebung ge- eo 
langt die Ringscheibe 64 in dichtende Anlage mit der in 
axialer Richtung vorspringenden Ringrippe 69 des ra- 
dialen Endflansches 68 des pedalseitigen Teilkolbens 
58" des Reaktionskolbens 58. wodurch die Verbindung 
des unter Atmospharendruck stehenden Innenraumes 65 
74 des Steuerteilgehauses 39 mit der Antriebskammer 
34 des Bremskraftverstarkers 18 abgesperrt wird Da 
diese bis dahin noch unter Atmospharendruck steht, er- 
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folgt eine weitere Verschiebung des Antriebskolbens 37 
und mit diesem des Steuerteilgehauses 39 auf den 
Hauptzylinder 17 zu, wodurch die auCere Ringrippe 61 
des blockformigen Bodenteils 43 des Steuerteilgehauses 
39 von der Ringscheibe 64 abhebt und nunmehr uber 
den Vakuumkanal 71 und den zwischen der Ringscheibe 
64 und der Ringrippe 61 frei gewdrdenen Spalt sowie 
den Atmospharenkanai 75 kommunizierende Verbin- 
dung zwischen der Vakuumkammer 36 und der An- 
triebskammer 34 entsteht, die dadurch ebenfalls unter 
Unterdruck gelangt. mit der Folge, daG die Ruckstellfe- 
der 87 den Antriebskolben 37 wieder zuruckdr^ngen 
kann, bis die in der Fig. 1 dargestellte Gleichgewichts- 
Position erreicht ist, in der die Ringscheibe 64 sowohl an 
derauOeren Ringrippe 61 des blockformigen Bodenteils 
43 des Steuerteilgehauses 39 ais auch an der axial vor- 
springenden Ringrippe 69 des radialen Endflansches 68 
des pedalseitigen Teilkolbens 58" des Reaktionskolbens 
58 dichtend anliegt uund dadurch sowohl die Vakuum- 
kammer 36 gegen die Antriebskammer 34 abgesperrt ist 
als auch diese gegen den unter Atmospharendruck ste- 
henden Innenraum 74 des Steuerteilgehauses 39, wobei 
in dieser Gleichgewichtsposition der in der Antriebs- 
kammer 34 herrschende Druck geringfugig groQer ist 
als der in der Vakuumkammer 36 herrschende Druck. 
der im Betrieb des Motors einen typischen Wert von 
0,2 bar hat. Wird die Bremsanlage 10 betatigt. wobei 
uber den PedalstoBel 33 in Richtung des Pfeils 60 die 
Steuerkraft Ks auf den Reaktionskolben 58 ausgeubt 
wird, so erfahrt dieser eine zur Reakiionsscheibe 54 hin 
gerichtete Verschiebung relativ zu dem Steuerteilge- 
hause 39, wodurch die axiale Ringrippe 69 des radialen 
Endflansches 68 des pedalseitigen Teilkolbens 58" des 
Reaktionskolbens 58 von der Ringscheibe 64 abhebt, so 
daB iiber den hierdurch frei werdenden Ringspalt der 
unter Atmospharendruck stehende Innenraum 74 des 
Steuerteilgehauses 39 uber den Atmospharenkanal 75 
mit der Antriebskammer 34 in kommunizierende Ver- 
bindung gelangt und dadurch der Antriebskolben 37 des 
Bremskraftverstarkers 18 einseitig mit einem erhohten 
Druck beaufschlagt wird. Hieraus resultiert zum einen 
eine Verschiebung der Kolben 26 und 23 des Tandem- 
Hauptzylinders 17 und damit ein Aufbau eines Brems- 
druckes Pb, der zu einer Reaktionskraft Kr fuhrt, wel- 
che durch die Beziehung 

Kr = F. Pb 



gegeben ist, wobei mit F die wirksame Querschnittsfla- 
che des Primarkolbens 26 des Hauptzylinders 17 be- 
zeichnet ist Diese Reaktionskraft Kr ist zu einem uber- 
wiegenden Teil uber den Flansch 56 der Druckstange 27 
und die Reaktionsscheibe 54 an der dem Flansch 56 
gegenuberliegenden kreisringformigen Flache 89 des 
Bodens der das scheibenformige Reaktionselement 54 
aufnehmenden flach-topfformigen Vertiefung 53 abge- 
stutzt, wahrend im zentralen Bereich des Reaktionsele- 
mentes 54 der Reaktionskolben 58 mit der wirksamen 
Querschnittsflache Fjc seines druckstangenseitigen Teil- 
kolbens 58' an dem elastischen Reaktionselement 54 
axial abgestutzt ist, so daB auch auf den Reaktionskol- 
ben 58 eine der Steuerkraft Ks entgegengesetzte gerich- 
tete Reaktionskraft Ksr wirkt, deren Betrag der wirksa- 
men Querschnittsflache Fk seines druckstangenseitigen 
Teilkolbens 58' proportional ist. 

Durch die auf den Reaktionskolben 58 insgesamt wir- 
kende Ruckstellkraft Ksr. deren Betrag mit zunehmen- 
dem Betrag des Bremsdruckes Pb zunimmt. erfahrt der 
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Reakiionskolben58 reIaiiv2udemSteuerteilgchause39 ; der Ringscheibe64 gelangi. 

eine Verschiebung in Richtung des Pfeils 91. die die Damii deV in sowei.t eriauterte Bremskraftverstarker 

axiale Ringrippe 69 des radialen Endflansches 68 des . im Bedarfsfaile, d, h., wenn der pahrer eine Brennsung. 
pedalseiiigen Teilkolbens 58" des Reaktionskolbens 58 mit moglichst hoher Fahrzeugverzogerung erreichen'.'.; 
wieder in Aniage mil der Ringscheibe .64 bringt, wo- 5-. mochte und dahei- das Bremspedal ' J9 mit- einer Ge-' ;. 
durch der Atmospharenkahal 75 wieder gegen den'In\ ~ schwihdigkeit betatigt, die groBer als ein vorgegebener. • 
nenraum 74 des Steuerteilgchauses 39 abgesperrt wird * oder vorgebbarer Schwcllenw'ert (f)s ist selbsttaiig auf* 
und der Druck in der Antriebskammer 34 auf dem bis einen deutlich erhohten V/ert .Amax des Verstarkungs- ' 
zum Absperren des Atmospharenkanals 75 erreichten faktors umgeschaltet wird.'isi eine insgesamt mil 92 be- . 
Wertgehaltenbleibt. 10 zeichnete Umschalteinrichtung vorgesehen. die beim 

In der soichermaBen erreichien Position des Reak- . • Ausfuhrurigsbcispiel gemiB Fig. 1- nach deni Prinzip ar- " 
lionskolbens 58 innerhalb des Gehauses 39 des Steuer- beitet; die zwischen dem Reaktionselement 54; arr dem 
teiis 41, in der sowohi das durch die Ringrippe 69 des sich der Reakiionskolben 58 mit seinem druckstangen- 
pedalseitigen Teilkolbens 58" des Reaktionskolbens 58 seitigen Teilkolben 58' absiutzt. iind dem ringscheiben- 
und die Ringscheibe 64 gebildete EihlaBventil als auch 15 formigen Vencilfelernent.64, an dem sich der Reaktiohs- 
das durch diese Ringscheibe 64 and die Ringrippe 61 des kolbeh 58 mit seiriem pedalseitigen Teilkolben 58" axial 
Steuerieilgehauses 39, 43 gebildete Ausgleichsventil des* abstiitzt, gemessene effekiive Lange des Reaktionskbl- 
Steuerteils 41 geschlossen sind, ist Gleichheit der Steii- bens 58 zu verkurzen, sobald die Geschwindigkeit mit. 
erkraft Ks und der in der entgegengeseizten Richtung ■ der das. Bremspedari9 beim Einleiten der Bremsiing ■ 
wirkenden Reakiionskraft Ksr gegeben, d. h. eine 20 betatigt wird, den genannten Schwellenwert (ps .uber- 
Gleichgewichtsstellung des Reaktionskolbens 58 und schreiiet. Zur diesbezuglichen Erkehnung der Pedal-,Be- ' 
des Antriebskolbens 37 des Bremskraftverstarkers 18, • -tdtigungsgeschwindigkeit . (p ist.eih. beim dargestellten 
die einem mit der Betatigungs- bzw. Steuerkraf t Ks ver- Ausf uhrungsbeispiel als Winkelgieber ausgebildeter Pe- 
kniipften Erwartungswert der Fahrzeugverzogerung, dalstellungs-Sensor 93 vorgesehen, der elektrische Aus- 
die der Fahrer erreichen mochte» entspricht. 25 gangssjgnale erzeugtl aus deren Ausvvertung eine Jedig- 

Eingleichsam"hydrostatisches" Verhaltenderausei-. ■ lich schematisch angedeutete elektronische. Steuereih- 
nem nachgiebigen Elastomer bestehenden Reaktions- heit 94 "erkennt", wie schnell der Fahref das Bremspedal ■ 
scheibe 54 vorausgesetzt, ist der im Gleichgewichtszu- 19 betatigt und, wenn der Schwellenwert tps der Betati-. 
stand sich ergebende Verstarkungsfaktpr A des pneu- gungsgeschwindigkeii iiberschritten wifd, ein/ Aus- - 
matischen Bremskraftverstkrkers 18 durch die folgende 30 gangssignal erzeugt, durch das die Umschalteinrichtung 
Relation: ■ . .92 im Sinne eiher "Verkurzung" des Reaktionskolbens 

58 mit definierter Gesch\yindigkeit dl/dt angesteuert 
A = (Fr + Fk)/(Fk) . ' ■■ wird,.die, je nach Auslegung der elekironischen Steuer- 

■i''.. .". . einheit, eihem festen Wert^nKprechen kann, pder a'u^^ 

gegeben, in welcher mit FrSerBetrag der kingflache 89 35 mit der erfaBten Pedal- Be'tatigungsgeschwindigkeit cps 
bezeichnet ist, auf der die Reakiionsscheibe 54 am Bo- korreliert seiq, zweckmaBigerweise deran. daB die Ge.n ■; 
den der druckstangenseitigen Vertiefurig 53 des Steuer- *; . schwindigkeit dl/dt der Anderung der effektiven LSnge 
teiigehauses 39 abgestutztiist und mit Fk die wirksame .des Reaktionskolbens 58 ;um so groBer ist. je groBer die 
Querschnittsflache des druckstangenseitigen Teiikbl- " Betiitigungsgeschwindigkeit des Br.emspedals 19 ist.. • . • 
bens 58' des Reaktionskolbens 58,. mit der dieser im 40 Die - mit konstanter:oder variierender Geschwin- 
zentralen Bereich der Reakiionsscheibe 54 angreift. Bei digkeit* dl/dt erfolgend'e — , im mathematiischeri Sinne 
dem zur Erlauterung gewahlten Ausf uhrungsbeispiel, sieiige Verkurzung der effektiven Lange 1 des Reak- 
bei dem der Betrag Fr der Ringflache 89'ca,;dreimal . * lionskolbens. 58 des Steuerteils 41 hat zur Folge, daB 
groBer ist als die Querschnittsflache; Fk des druckstan-.' . eine Of'fnung-Betatigung des EinlaB-Ventils 64. 69. iiber.- 
genseitigen Teilkolbens 58' des Reaktionskolbens, . er.; 45 das der unier Atmospharendruck stehende Innenraum 
gibt sich somit fur den Versiarkungsfakior A ein Wert ' * 74 des Steuerteils 41 mit der Antriebskammer 34 des 
urn 4. . • '.: • . . Brenaskraftverstarkers 18in kommunizierende Yerbin:' 

Nimmt der Fahrer, ausgehend ' von .einer einer ; er.-, . dung bringba.r. ist; .auch dann noch moglich ist, Avenn der. 
wunschien Fahrzeugverzogerung ' ' eriisprechehderi • Fahrer, n'achdem die. Umschalteinrichtung 92 angespro- 
Gleichgewichtsposition des Reaktionskolbens '58 bzw.- 50 chen hat, die. Kraft.- mit der.er das Bremspedal 19 beta-, 
des Bremspedals 19 die Be'latigungskraft zuruck, so er- tigt, lediglich kbnstant halt; d.h.. das Bremspedal 19 so 
fahrt der Reaktionskolben 58 — relaiiv zu dem Steuer- weit niederdruckt, wie es durch die Verkurzung des Re - 
teilgehause 39 - eine Verschiebung. durch die,.vbri;dem. • -aktionskolbens 58 mogli'ch wird. was eiriem Betrieb des 
Reaktionskolben 58 gleichsam ; "mitgenommen", die *. Bremskraftverstarkers 18 mil zunehmendem V^rstar- 
Ringscheibe 64 von der auBeren Ringrippe 61 abhebt, 55 kungsfakior entspricht. ■ 

wodurch nunmehr uber den frei werdenden Ririgspalt ' .Hierbei wird die "Verkurzung" des Reaktionskolbens 
die Vakuumkammer 36 uber den Vakuumkanal 71,.den: ^ • 58 dadurch erreicht, jdaB dessen pedalseitig;er Teilkolben 
frei gewordenen Ringspalt und den Atmospharenkanal "58" mittels eines durch die elektronische Steuereinheit- 
75 mit der Aniriebskamm^r.34 des Bremskraftverstar- ■ ' 94 ansieuerba'ren Elektrdmotors .96. desSen Direhrich- 
kers 18 in kommunizierende .Verbindung gelangr und 60 lung umkehrbar ist, uber ein einfaches,.insgesam.t^^^ 
diese druckentlastei wird. -Dadurch ninrimt die auf den bezeichnetes Untersetzungsgetriebe zuniichst 'mil demr 
Antriebskolben 37 wirkende Kraft ab.- der nunmehr so • jenigen Drehsinn-angetrieben' wird, daB .die kiis.dem. 
lange der Pedal-Zurucknahmebewegung folgl, bis. der • '.Gewindeeingriff der beiden Teilkolben 5j8' und 58" .re.-" 
Fahrer das Bremspedal 19 in einer einer erwunschten, . ' sultierende' Relativbew.egungr derselben zu der genann- 
niedrigeren Bremskraft entsprechenden Ppsition 'hait -es ten Verkurzung des Reaktionskolbens 58 fuhri/ : - V 
und der Vakuumkanal 71 wieder gegen den Atmospha- ■ Der 'Elektromotdr'%.i?t mit ziir zerttralen Achse.51 
renkanal 75 abgesperrt wird. sobald die* auBere:R^ .des Steuerteili 4 J. par^llelem. Verlauf der .Drehachse 98 

pe 61 des Steuerieilgehauses 39 wieder in Ahlage mil ' . seiner Moiorweile- 98;* deren radialer Abstand von der. 
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zentralen L^ngsachse 51 des Steuerteils 41 etwa dem 
halben Durchmesser des rohrfdrmigen Abschnitts 44 
des Steuerteilgehiiuses 39 entspricht, innerhaib des pe- 
dalseitigen Endabschnittes dieses rohrformigen Steuer- 
gehiiuseieils. dessen Bewegungen mit ausfuhrend, fest 
montiert und treibt uber das Untersetzungsgetriebe 97 
erne mit dem pedalseitigen Teilkolben 58" des Reak- 
tionskolbens 58 drehfest verbundene, den PedalstoBel 
33 koaxial umgebende Hohiwelle 99 an, mit deren pe- 
dalscuigem Endabschnitt ein Stirn-Zahnrad 101 dreh- 
fest verbunden ist, dessen Durchmesser annahernd dem 
Innendurchmesser des rohrformigen Gehauseab- 
schmtts 44 entspricht und beim dargestellten Ausfuh- 
rungsbetspiel etwa sechsmal groQer ist als der Durch- 
messer des fest mit der Motorweile 98 des Antriebsmo- 
tors % verbundenen Antriebsritzels 102, mit dem das 
Stirnrad 101 der Hohiwelle 99 in kammendem Eingriff 
steht. ^ 

Die Hohiwelle 99 ist innenseitig gleitend auf einem 
zylindnschen Mittelabschnitt 33" des PedaistoBels 33 
und auBenseitig ebenfalls gleitend in einer zentralen 
Offnung 103 eines Luftfilters 104gelagert,das innerhaib 
des rohrformigen Abschnittes 44 des Steuerteilgehauses 
39 gleichsam eine luftdurchlassige Zwischenwand bildet. 
durch die der unter Atmospharendruck stehende Innen- 
raum 74 des Steuerteilgehauses 39 gegen den pedalseiti- 
gen Endabschnitt desselben abgegrenzt ist, innerhaib 
dessen der Elektromotor 96 und das Untersetzungsge- 
triebe 97 angeordnet sind. 

Die Hohiwelle 99 ist an einer radialen Stufe 106 des 
Pedalst6Be!s 33. die innerhaib des pedalnahen, auBeren 
Endabschnittes des rohrformigen Gehauseteils 44 ange- 
ordnet ist, axial abgestutzt. so daB sie dessen Axialbewe- 
gungen, die relativ zu dem Steuerteilgehause 39 erfol- 
gen, mit ausfiihrt, wobei durch eine hinreichende axiale 
Dimensionierung z. B. des Antriebsritzels 102 des Elek- 
tromotors 96 sichergestellt 1st, daB in jeder Position des 
PedalstdBels 33 der kammende Eingriff des Stirnrades 
101 mit dem Antriebsritzel 102 erhalten bleibt. 

Der druckstangenseitige Teilkolben 58' des Reak- 
tionskolbens 58 ist bei dem in der Fig. I dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel als eine Gewindekappe ausgebil- 
det, mit deren Innengewinde 70 ein ais Gewindebolzen 
mit AuBengewinde 70' ausgebildeter. axiaier Abschnitt 
des pedalseitigen Teilkolbens 58" des Reaktionskolbens 45 
58 in kammendem Eingriff steht, wobei die Sicherung 
des druckstangenseitigen Teilkolbens 58' gegen ein Ver- 
drehen in der zentralen Bohrung 52 des blockformigen 
Bodenteils 43 durch Eingriff eines von dem Teilkolben 
58' radial abstehenden, nicht dargestellten Zapfens mit 50 
einer axialen Innennut des blockformigen Gehauseteils 
43 realisiert sein kann, die in die zylindrisch-tropfformi- 
ge Vertiefung 62 des blockformigen Gehauseteils mun- 
det und in einem kleinen axialen Abstand von der die 
Reaktionsscheibe 54 aufnehmenden Vertiefung 53 des 55 
blockfarmigen Gehauseteils 43 endet. 

Der mogliche Hub der durch Verdrehen des pedalsei- 
tigen Teilkolbens 58" des Reaktionskolbens 58 erzielba- 
ren Relativbewegungen der Teilkolben 58' und 58" ent- 
spricht dem maximalen Offnungshub des durch das ring- 50 
scheibenf^jrmige Ventilelement 64 und den radialen 
Endflansch 68 des pedalseitigen Teilkolbens 58 gebilde- 
ten EinlaBventils 64, 69. so daB bis zum Aussteuerpunkt 
des BremskraftverstSrkers 18 der hochstmogliche Ver- 
starkungsfaktor Amax ausnutzbar ist. 55 

Die in der Fig. 2, auf deren Einzelheiten nunmehr 
verwiesen sei, dargestellte Modifikation der im Rahmen 
der Bremsanlage 10 gemaB Fig, 1 vorgesehenen Brems- 
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druck-Steuereinrichtung unterscheidet sich von dieser 
m bauhcher Hinsicht lediglich durch die Gestaltung der 
betden Teilkolben 58' und 58" des Reaktionskolbens 58 
sowie dadurch, daB der Anschlagriegel 77' als ein inner- 
5 halb der topfformigen Vertiefung 62 mit dem Steuerteil- 
gehause 39 fest verbundenes Teil ausgebiidet ist, gegen- 
uber dem die Teilkolben 58' und 58" und damit der 
Reaktionskolben 58 insgesamt axial verschiebbar sind. 
Im ubrigen. auch soweit in der Fig. 2 nicht eigens 
10 dargestellt, ist die in der Fig. 2 dargestellte Variante der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung mit dem in der Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in baulicher Hinsicht 
identisch. Insoweit daher zur Bezeichnung von Elemen- 
ten der Bremsdruck-Steuereinrichtung gemSB Fig. 2 
15 dieselben Bezugszeichen verwendet sind wie in der 
Fig. I soil dies den Hinweis auf die Baugleichheit und/ 
Oder -analogic der jeweils identisch bezeichneten Teile 
bedeuten und, soweit solche Teile nachfolgend nicht ei- 
gens erlautert werden, den Verweis auf die anhand der 
20 Fig. 1 gegebene Beschreibung solcher Elemente bein- 
halten. Dasselbe gilt sinngemaB auch fiir die anhand der 
Fig. 3 nachfolgend noch zu erlauternde, weiiere Varian- 
te einer dem Grundprinzip nach anhand der Fig, 1 er- 
lauterten Bremsdruck-Steuereinrichtung. 
25 Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel hat der an der Reaktionsscheibe 54 axial abstutz- 
bare Teilkolben 58', der mit seinem Innengewinde 70 
mit dem Gewinde 70' des bolzenformigen Endabschnit- 
tes des pedalseitigen Teilkolbens 58" des Reaktionskol- 
30 bens 58 in Eingriff stehend durch dessen rotatorischen 
Antrieb axial verschiebbar ist. einen radialen Stutz- 
flansch 107, der von einer topfformigen Verlangerung 
des mit dem Innengewinde 70 versehenen, kappenfor- 
migen Kolbenteils des Teilkolbens 58' ausgeht. In der in 
der Fig. 2 dargestellten, bei laufendem Fahrzeugmotor 
dem nicht betatigten Zustand der Bremsanlage entspre- 
chenden Grundstellung der Teilkolben 58' und 58" des 
Reaktionskolbens 58 ist dieser mit dem radialen Stutz- 
flansch 107 des an der Reaktionsscheibe 53 angreifen- 
den Teilkolbens 58' an dem fest mit dem Gehause 39 des 
Steuerteils 41 verbundenen Anschlagriegel 77' axial ab- 
gestutzt. 

Der maximale Offnungshub H des EinlaBventils 64, 
69, d. h. der Maximaiwert des lichten axialen Abstandes, 
den der radiale Endflansch 68 des pedalseitigen Teilkol- 
bens 58" des Reaktionskolbens 58 von dem durch die 
Ringscheibe 64 und deren Umkleidung gebiideten Ven- 
tilelement einnehmen kann, ist durch den in der darge- 
stellten Grundstellung der Teilkolben 58' und 58" zwi- 
schen dem Anschlagriegel IT und der diesem zuge- 
wandten Seite des radialen Endflansches 68 vorhande- 
nen lichten Abstand bestimmt. 

Der Maximalbetrag AL, um den die in der dargestell- 
ten Grundstellung gegebene Lange Ldes Reaktionskol- 
bens - durch Verdrehen des pedalseitigen Teilkolbens 
58" gegenuber dem druckstangenseitigen Teilkolben 
58' verringerbar ist, ist durch den in dieser Grundstel- 
lung zwischen der Bodenflache 109 der topfformigen 
Verlangerung 108 des druckstangenseitigen Teilkolbens 
58' von der dieser gegenuberliegend angeordneten 
Ringstirnflache 111 des pedalseitigen Teilkolbens 58" 
bestimmt, von welcher der als Gewindebolzen ausgebil- 
dete Endabschnitt des pedalseitigen Teilkolbens 58" 
ausgeht Dieser Maximalbetrag AL der moglichen Lan- 
genanderungen des Reaktionskolbens 58 ist um 10% bis 
20% kleiner als der maximale Offnungshub H des Ein- 
laBventils 64, 69. 
Hinsichtlich des Umschaltens des Bremskraftverstar- 
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kers auf einen Betrieb mil hoherem Verstarkungsfakior, Lichimaascheue 63 begrenzt isi, in die die Ringscheibe 
wenn der Fahrer das Bremspedal 19 mit hoher Ge- 64 eingiebeuet isi. weiche zusammen mit ihrer Umkiei- 
schwindigkeit ( 9 > (ps) betiitigt, ist die Funkdon der. dung das ringschcibenformige Ventileiement 64 sowohl 
Brennsdruck-Steuereinrich'tung nnit der in der Fig, 2 dar- des Ausgleichsyentils 61, 64 .als aiich des EinlaQventils' - 
gestellien Varianie der Gestaltung des Reaktionskol-, 5 .69. 64 desS.teuerieiU 4l/bildet/Sie isi 
bens 58 dem in der Fig. I dargestellien Ausfiihrungsbei-*, . *' dieses.'- Rihgraumes' 118 axial yerschiebbar, wobei' der' . 
spiel vollig analog. Die Gestaltungsvariante der Brems- ' maximale Hub hm dieser Verschiebung dem maximalen •- 
druck-Steuereinrichtung gemaO Fig.'2 bietei jedoch da- . ^ Offriungshub des EinlaGventils 64, 69 enisprichu soweii . 
durch, daB der druckstangenseitige Teilkoiben 58' des dieser aliein durch Akiivierung der Umschalteinrich- 
Reakiionskolbens58andembezuglichdesSteuerteiige- 10 tung'92erzie!barist.- - . 

hauses festsiehenden Anschlagriegel 77' abgestuizi ist •' . In der dargestellten Grundstellung der Ventilelemen- 
und daher. wenn die Umschalteinrichtung.92 aktiviert " te des Steuerteils 41 ist die Huise 117 mit ihrem radialen 
und dadurch die Hohlwelle 99 rotatorisch angetrieben Ringflansch 116 unmittelbar an der Ringstirnflache 119 
wird, das EinlaQventil 64, 69 zwangslaufig offnet, mit der des blockformigen Bodenieils 43 des Steuerteilgehauses . 
Folge, daB die Antriebskammer 34 des Bremskraftver- 15 39 abgestilizt. von der dessen zylindrischer. Manteibe-. 
starkers 18 mit einem hoheren als in der Unterdruck- '/ ■.reich-'44 ausgeht. In diesen Mantelbei-eich' 44 ist eine . 
kammer 36 herrschenden Druck beaufschlagt wird, die durinwandige Hohlwelle 99' drehbar, axial jedoch un- : 
Mdglichkeit einer Bremsen-Betatigung ohne Mitwir- verschiebbareingeseizt und miitels einergehausefesten ' 
kungdes Fahrers. Diese Mogiichkeit kann unter Mitaus^ ' Ringdichtung 120 gegen den Mantelbereich 44 abge- 
nutzung der Hydraulikeinheit 29 des Antiblockiersy- 20 dichtet. Die.axial bewegliche Hulse 1 17 ist an ihrem der 
stems und dessen elektronischer Steuereinheit 1 12 z. B. '' Ringstirnflache 1 19 des blockformigen Bodenteils 43 zu- 
zu einer selbsttatigen Abstandsregelung im IColonnen- gewandten Seiie mit einem rohrchenformigen Fortsatz- 
fahren und/oder zu einer Antriebs-Schlupf-Regjelung 127 versehen.der inden Vakuumkanal 71 desSteuerteil- 
durch selekiive Aktivierurig der Radbremse eines zum'. geh'auses 39 hineinragt und gegenuber diesem durch 
burchdrehen neigenden, angetriebenen Fahrzeugrades 25 einegehausefeste Ringdichtung 128 gleitf^hig abgedichT. - 
ausgenutzt werden, wie aiich allgenriein zur Betatigung tet - ist! . Durch diesen rohrchefiformigen Fortsatz 127 
einer oder mehrerer Radbremse(n) des Fahrzeuges, urn wird die Hulse .117 gegen ein Verdrehen innerhalb des 
dieses in einem dynamisch stabilen Fahrzustand zu hal- Steuerteilgehauses 39..gesichert. 

ten. . .. ' Die Flanschhiilse 65, die mit ihrer radial inneren Ring- 

Das in der Fig. 3, auf der4n Einzelheiten nunmehr 30 schulter65'dasaxiale Wiederlager furdiedas ringschei- 
Bezug genommen sei, dargestellte weitere Ausfuh- benformige Veniilelement 64 in Anlage mit der Ringrip- 
rungsbeispiel einer Bremsdruck-Stuereinrichtung, die . pe 61. des Flansches 116 der Hulse 117 als Ventilsiiz des 
durch das Steueneil 41 des. Bremskrafiverstarkers; 18.;. . . Ausgleichsventils drarigende Vemilfeder 66 bildet und . 
reprasentiert ist, ist der Funkiion nach zu dem anhand; \ mit /einer radial auBeren Schulter 1.28 und mit. einem; 
der Fig. 2 geschilderten Ausfuhrungsbeispiel vaUig.ana- ' 35 di^se mit der radial inneren Ringschulter 65' verbinden- 
log, unterscheidet sich von diesem jedoch durch die Art . den, kurzen zyiindrischeri Mantelabschnitt 129 einen au-' 
d er Betatigung der Umschalteinrichtung 92 , und' da- . Beren Randwulst 131.der Dichtmansehette 63- in glei- . 
durch bedingte konstruktive Einzelheiten. . ' tend dichtender Anlage mit der inneren. Mantelfiache 

Der Reaktionskolben 58 ist als einstuckiges Stahlteir der mitt els des El.ektromotors 96 rotatorisch antreibba- 
ausgebildet, mit dem der Anschlagriegel 77 fest';zumin- 40-. ren Hohlwelle 99' halt, tst durch einen hulsenfesten. 
dest axial verschiebefest verbunden ist. Der Kolben 58 • ; .Querbolzen 132> der durch ein in axialer Richtung aus- . 
ist in der zentralen Langsisohrung des massiven block- . gedehntes.Langloch 133 des PedalstoBels 33 hindurch- 
formigen Bodenteils 43 des. Steuerteilgehauses 39. axial tritt, gegen- ein. Verdrehen innerhalb des Steuerteilge- 
verschiebbar gefuhrt und durch einen kplbenfesteh,.Ta- ■■ hauses;39"gesichert; . . . 

dialen Zapfen 113, der in line sich uber einen .Teil. der 45 . .'Einem -Betrieb- des Bremskraftyerstarkers 18 mit er- 
Lange der zentralen Bohrjung 52 erstreckende N.ut'114 .hohtem Verstarkungsfaktor.ist derjenige Drehsinn des 
hineinragt, gegen Verdrehen urn die.zentrale Langsach- ; . ElektromDtors.9S zugeordnet, bei dem die zylindrisGhe 
se51 des Steuerteils 41 ges'ichert.Dargesiellt ist wieder-. . . Hulse 117. durch' den Eingriff ihres Gewindes 126 mil 
urn diejenige Grundstellung der Steuereinheit 41 und , ■.- .-dem-.Innengewinde 124 der Hohlwelle 99' eine zur A'n^ 
ihrer Umschalteinrichtung 92, die. - bei laufendem 50 triebsseite hin gerichtete .Verschiebung erfahrt, durch 
Fahrzeugmotor - dem nicht betatigteh Zustand der die. das ringscheibe.nfoi-mige Ventilelement 64 yoii der 
Bremsanlage tOentsprichti . . Ringrippe 69 des Endflansches 68 des Reaktionskolbens. 

Soweit in der Fig.3 Bezugszeichen- yerwendet sind, . 58 abgehoben und dadurch das EinlaBventil 64,69 geoff- 
die mit Bezugszeichen identisch sind, . mit deneri Bau- . . net wird- uber* das Luft aus defri unter Atmospharen- 
und funktionselemente det anhand der Fig. .i:uhd2 be-. 55 - .druck- stehenden Ipnenraum 74 des Steuerteils 4.1 in die 
schriebenenSteuereinheitenbelegt sind, die in der nach- - ' Aritriebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 18iiber- 
folgenden Beschreibufig jfedoch nicht erwahnr werden, .- stromen kann. Durch eine derartige Ansteuerung des 
soli dies den Verweis auf die zu den Fig. l .und 2 geho- Elektromotors 96 der Umschalteinrichtung 92 ist auch 
renden Beschreibungsteild;bedeuteri. . ' ,dann. wenn der Fahrer das. Brenispedal i9 nicht betatigt. 

Die das gehauseseitige Ventilelement des Ausgleichs-. .eo eine •Aktiyi.erung.der Bremsanlage, z. B. zum Zwe9k ei- 
ventilsbildende Ringrippe 61 ist am radial inneren Rand. • . .ner . Abstandsregelung, moglich. 

eines radial nach innen ragenden Ringflansches 116.ei: .* • ; Um einen; mpglichst raumsparenden Auf^u der Um-- 
ner im ubrigen zylindrischen Huise 117 anjgeo.rdnet/.die. , :5ch4temrichturig. 92 z.u.erzielen, kann, wie im reChten 
an dem unmittelbar an das blockformige Bodenteil: 43 ^' unteren Teil der Fig. 3 ges'trichelt angedeutet, der freie 
des Steuerteilgehauses 39;anscKlieBenden.Abschhi "es ' Endabschnitt 121 .der Hohlwelle 99' auch mit einer In- 
des Mantelbereichs 44 des Steuerteilgehauses 39 axial ; .^^nenzahhuhg.versehensein,anderdas Antn^ 
verschiebbar gelagert ist. die Hiilse 117 ist innerhalb des-. .V.def Elektromotors % ang re if t;d^^ radial welter ins 
Ringraumes 118 angeordnetrder radial innen dufch'die^ • ' r Ihnere des StjeuerteilgehaUses.39 geruck't werden kann'. 
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Nach AbschluB einer Bremsung und/oder einer 
Bremsphase. bei der der erhohte Verstiirkungsfaktor 
des Bremskraftverstarkers 18 ausgenutzt werden solL 
wird der Elektromotor 96 in derjenigen Drehrichtung 
und so lange angesteuert, daB die Hulse 117 wieder in 5 
ihre Grundstellung zuriickgelangt, in der sie an der 
Ringsiirnflache 1 19 des blockformigen Bodenteils 43 ab- 
gestiitztist. 

Patentanspruche jq 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-Bremsanla- 
ge, bei der zur Erzeugung der in die Radbremsen 
einzukoppelnden Bremsdrucke ein Hauptzylinder 15 
vorgesehen ist, der mittels eines pedaigesteuerten 
pneumatischen Bremskraftverstarkers betatigbar 
ist, der mit einer auf das Betatigungs- Verhalten des 
Fahrers ansprechenden Umschaiteinrichtung ver- 
schen ist. die eine selbsttatige Umschaltung des 20 
Bremskraftverstarkers von einem fur eine Ziel- 
bremsung bedarfsgerechten Wert des Verstar- 
kungsfaktors auf einen hoheren. fiir eine Voilbrem- 
sung bedarfsgerechten Wert des Verstarkungsfak- 
tors mindestens fur den Fall vermittelt, daB die Ge- 25 
schwindigkeit mit der der Fahrer das Bremspedal 
in der einleitenden Phase einer Bremsung betatigt, 
einen Schwelienwert cps iiberschreitet, wobei 

a) der Bremskraftverstarker eine an den An- 
saugstutzen des Fahrzeugmotors angeschlos- 30 
sene Unterdruckkammer und eine gegenuber 
dieser durch einen Antriebskolben beweglich 
begrenzte Antriebskammer hat, die uber'ein 
ein EinlaBventil und ein Ausgleichsventil um- 
fassendes, mittels des Bremspedals betatigba- 35 
res, insgesamt als proportional wirkendes 
Steuerteil mit einem hoheren als dem in der 
Unterdruckkammer herrschenden Druck be- 
aufschlagbar ist, der proportional zu der vom 
Fahrer ausgeubten Stellkraft ist, die uber einen 40 
PedalstdBel, einen Reaktionskolben, ein nach- 
giebiges Reaktionselement und eine Druck- 
stange, die in dieser Reihenfolge in mechani- 
scher Reihenschaltung axial aneinander abge- 
siiitzt sind und den Kraftubertragungsstrang 45 
bilden, uber den die Betatigungskraft in den 
Hauptzylinder eingeleitet wird und die aus der 
Bremsdruckerzeugung resuitierende Reak- 
tionskraft auf das Bremspedal zuriickwirkt, 

b) das EinlaBventil durch ein Flanschstuck des 50 
Reaktionskolbens, das in einer Vertiefung des 
Steuerteiigehauses axial verschiebbar ange- 
ordnet ist. die mit der Antriebskammer in 
kommunizierender Verbindung steht, sowie 
durch ein ringscheibenformiges. mit einem in- 55 
neren Randbereich an dem Flanschstuck dich- 
tend abstiitzbares Ventiielement gebildet ist, 
das uber eine Dichtmanschette druckdicht mit 
der durch einen rohrfdrmigen Abschnitt des 
Steuerteilgehauses gebildeten. radial auGeren eo 
Begrenzung eines unter Umgebungsdruck ste- 
henden Raumes verbunden ist, durch den der 
am Reaktionskolben angreifende PedalstoBel 
zentral hindurchtritt. und 

c) das Ausgleichsventil durch einen die Vertie- 55 
fung, in der der Dichtflansch des Reaktionskol- 
bens axial verschiebbar angeordnet ist, koaxial 
umgebenden und diese gegen einen auBeren 
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koaxialen Ringraum, der mit der Unterdruck- 
kammer uber einen Gehausekanal kommuni- 
zierend verbunden ist, abgrenzenden Sitz so- 
wie den radial auBeren Bereich des ringschei- 
benformigen Ventilelements gebildet ist, das 
durch eine Ventilfeder in Anlage mit diesem 
Sitz gedrangt wird, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 
A der Reaktionskolben (58) ist zweiteilig aus- 
gebildet und umfaGt einen an der Reaktions- 
scheibe (54) axial abstutzbaren ersten Teilkol- 
ben (58'). der an dem die Reaktionsscheibe (54) 
tragenden Gehauseteil (43) axial verschiebbar, 
jedoch unverdrehbar gefuhrt ist, sowie einen 
zweiten. den Dichtflansch (68) des EinlaBven- 
tils (69, 64) bildenden Teiikolben (58"), der 
drehbar ist, wobei die beiden Teiikolben (58', 
58") uber komplementare, sich in axiaier Rich- 
tung erstreckende Gewinde (70, 70') miteinan- 
der in Eingriff stehen; 

B die Umschaiteinrichtung (92) umfaBt einen 
Elektromotor (96) mit umkehrbarer Drehrich- 
tung. mittels dessen der zweite Teiikolben 
(58") uber ein Untersetzungsgetriebe (97) ro- 
tatorisch antreibbar ist, wobei fur den Fall. daB 
der Fahrer am Beginn einer Bremsung das 
Bremspedal mit hoher Geschwindigkeit ( <p > 
(ps betatigt, eine Ansteuerung des Elektromo- 
tors (96) in demjenigen Drehsinn erfolgt. daB 
die rotatorische Relativbewegung der beiden 
Teiikolben (58', 58") zu einer Verkurzung des 
Reaktionskolbens (58) insgesamt fuhrt und 
spatestens am Ende einer Bremsung eine An- 
steuerung des Elektromotors (96) in der entge- 
gengesetzten Drehrichtung erfolgt, bis wieder 
eine einer maximalen Lange des Reaktionskol- 
bens (58) entsprechende Position seiner Teii- 
kolben (58', 58") erreicht ist; 
C der Elektromotor (96) ist in einem pedalsei- 
tigen Endabschnitt des Steuerteilgehauses (39), 
dessen Bewegungen mit ausfuhrend, angeord- 
net und uber eine den PedalstoBel (33) koaxial 
umgebende Hohlwelle (99) mit dem drehbaren 
Teiikolben (58") antriebsgekoppelt. 

2. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(96) mit zur zentralen Achse (51) des Steuerteils 
(41) paralleiem Veriauf seiner Motorwelle (98) an- 
geordnet ist und uber ein Ritzel (102) kleinen 
Durchmessers ein mit der Hohlwelle (99) drehfest 
verbundenes Zahnrad (101) antreibt, dessen Durch- 
messer einen Wert zwischen dem Dreifachen und 
dem Achtfachen des Ritzeldurchmessers hat. 

3. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 1 
Oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohlwelle (99) auf einem zylindrischen Abschnitt 
(33") des PedalstoBels (33)gleitendgelagert ist. 

4. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der an der Reaktionsscheibe (54) axial angreifende 
Teiikolben (58') des Reaktionskolbens (58) als Ge- 
windekappe ausgebildet ist, deren Gewinde (70) auf 
einem Abschnitt seiner Lange mit einem als Gewin- 
debolzen ausgebildeten Endabschnitt des drehba- 
ren Teilkolbens (58") des Reaktionskolbens (58) in 
Eingriff steht. 

5. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
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der an der Reakiionsscheibe (54) abstutzbare, axial 
verschiebbare Teilkolben (58') des Reakiionsko!- 
bens (58) an einem beziiglich des Steuerteilgehau- 
ses (39) fest angeordneten Anschlagelement axial 
abstiitzbarist. 5 

6. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnct, daO 
eine das ringscheibenformige Ventilelement (64) in 
Anlage mit dem Sitz des Ausgleichsventils (61, 64) 
und dem Teilkolben (58") des EinlaOventils (69, 64) lo 
drangende Ventilfeder (66) an einem radial nach 
innen ragenden Stiitzflansch einer in das Steuerteil- 
gehause (39) fest eingesetzten Flanschhiilse (65) ab- 
gestutzt ist. 

7. Bremsdruck-Steuereiiirichtung fur ein StraBen- is 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-Bremsanla- 
ge, bei der zur Erzeugung der in die Radbremsen 
einzukoppelnden Bremsdrucke ein Hauptzylinder 
vorgesehen ist, der mittels eines pedalgesteuerten 
pneumatischen Bremskraftverstarkers betatigbar 20 
ist, der mit einer auf das Betatigungs-Verhalten des 
Fahrers ansprechenden Umschalteinrichtung ver- 
sehen ist, die eine selbsttatige Umschaltung des 
Bremskraftverstarkers von einem fiir eine Ziel- 
bremsung bedarfsgerechten Wert des Verstar- 25 
kungsfaktors auf eihen hoheren. fiir eine Vollbrem- 
sung bedarfsgerechten Wert des Verstarkungsfak- 
tors mindestens fiir den Fall vermittelt, daB die Ge- 
schwindigkeit cpt mit der der Fahrer das Bremspedal 

in der einleitenden Phase einer Bremsung betatigt, 30 
einen Schwellenwert (ps iiberschreitet, wobei 

a) der Bremskraftverstarker eine an den An- 
saugstutzen des Fahrzeugmotors angeschlos- 
sene Unterdruckkammer und eine gegenuber 
dieser durch einen Antriebskolben beweglich 35 
begrenzte Antriebskammer hat, die uber ein 
ein EinlaBventil und ein Ausgleichsventil um- 
fassendes, mittels des Bremspedals betatigba- 
res, insgesamt als proportional wirkendes 
Steuerteil mit einem hoheren als dem in der 40 
Unterdruckkammer herrschenden Druck be- 
aufschlagbar ist, der proportional zu der vom 
Fahrer ausgeubten Stellkraft ist, die uber einen 
PedalstoBel, einen Reaktionskolben, ein nach- 
giebiges Reaktionselement und eine Druck- 45 
stange, die in dieser Reihenfolge in mechani- 
scher Reihenschaltung axial aneinander abge- 
stiitzt sind und den ICraftubertragungsstrang 
bilden, iiber den die Betatigungskraft in den 
Hauptzylinder eingeleitet wird und die aus der 50 
Bremsdruckerzeugung resultierende Reak- 
tionskraf t auf das Bremspedal zuriickwirkt, 

b) das EinlaBventil durch ein Flanschstuck des 
Reaktionskolbens, das in einer Vertiefung des 
Steuerteilgehauses axial verschiebbar ange- 55 
ordnet ist, die mit der Antriebskammer in 
kommunizierender Verbindung steht, sowie 
durch ein ringscheibenformiges, mit einem in- 
neren Randbereich an dem Flanschstuck dich- 
tend abstutzbares Ventilelement gebitdet ist, eo 
das iiber eine Dichtmanschette druckdicht mit 
der durch einen rohrformigen Abschnitt des 
Steuerteilgehauses gebildeten. radial auBeren 
Begrenzung eines unter Umgebungsdruck ste- 
henden Raumes verbunden ist, durch den der 55 
am Reaktionskolben angreifende PedalstoBel 
zentral hindurchtritt und 

c) das Ausgleichsventil durch einen die Vertie- 
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fung. in der der Dichtflansch des Reaktionskol- 
bens axial verschiebbar angeordnet ist, koaxial 
umgebenden und diese gegen einen aufleren 
koaxialen Ringraum, der mil der Unterdruck- 
kammer iiber einen Gehausekanal kommuni- 
zierend verbunden ist, abgrenzenden Sitz so- 
wie den radial auBeren Bereich des ringschei- 
benformigen Ventilelements gebildet ist. das 
durch eine Ventilfeder in Anlage mit diesem 
Sitz gedrangt wird, dadurch gekennzeichnet. 
daB das gehauseseiiige Ventilelement (61) des 
Ausgleichsventils (6t, 64), an dem das ring- 
scheibenformige Ventilelement (64) mit sei- 
nem radial auBeren Bereich abstutzbar ist. ein 
am Steuerteilgehause (39) in axialer Richiung 
druckdicht verschiebbar gefuhries, hulsenfdr- 
miges Teil (117) umfaBi, daB uber ein in axialer 
Richtung sich uber einen Langenabschniit des 
HQlsenmantels erstreckendes Gewinde (126) 
mit einem komplementaren Gewinde (124) ei- 
ner in den rohrformigen Abschnitt (44) des 
Steuerteilgehauses (39), durch den zentral der 
PedalstoBel (33) hindurchtritt, diesen in radia- 
lem Abstand koaxial umgebenden und gegen 
den rohrformigen Abschnitt (44) des Steuer- 
teilgehauses (39) abgedichteten, drehbar gela- 
gerten Hohlwelle (99') in Eingriff steht, die mit- 
tels eines als Betatigungseinrichiung der Um- 
schalteinrichtung (92) vorgesehenen Elektro- 
motors (96) mit umkehrbarer Drehrichtung ro- 
tatorisch antreibbar, jedoch gegen axiale Ver- 
riickungen innerhalb des Steuerteilgehauses 
(39) gesichert ist, wobei der Elektromotor (96) 
ini Falle einer mit uberhohter Geschwindigkeit 
( (p > (ps) erfolgenden Betiitigung des Brems- 
pedals (19) in derjenigen Drehrichtung ange- 
steuert wird, in welcher die aus der Drehung 
der Hohlwelle (99') resultierende axiale Ver- 
riickung des hiilsenformigen Ausgleichsventil- 
elements (117), an dem das ringscheibenformi- 
ge Ventilelement (64), das auch Ventilelement 
des EinlaBventils (64, 69) ist, abgestiitzt ist. zu 
einem Abheben des ringscheibenformigen 
Ventilelements (64) von dem Ventilelement 
(69) des Reaktionskolbens (58) fiihrt und spate- 
stens bei Beendigung der Bremsenbestatigung 
der Elektromotor (%) in derjenigen Drehrich- 
tung angesteuert wird, in der die hieraus resul- 
tierende axiale Verschiebung des hiilsenformi- 
gen Ausgleichsventileiements (117) wieder in 
die dem sperrenden Zustand des EinlaBventils 
(64, 69) entsprechende Grundstellung des ring- 
scheibenformigen Ventilelements (64) zuruck- 
fuhrt. 

8. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB der zum rotatori- 
schen Antrieb der Hohlwelle (99') vorgesehene 
Elektromotor (%) an einer pedalseitigen Verlange- 
rung des Steuerteilgehauses (39, 44) montiert ist. 

9. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 7 
Oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Antriebsritzel (102) des Elektromotors (96) einen 
deutlich kleineren Durchmesser als die mit diesem 
Ritzel (102) kammende Zahnung (121) der Hohl- 
welle (99) hat und zu deren Durchmesser in einem 
Verhaltnis zwischen 1/8 und 1/4 steht. 

10. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet. daB die Zahnung, mit 
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der das Antriebsritzei (102) des Elektromotors (96) 
der Umschalteinrichtung (92) kiimmt, als eine am 
pcdalseitigen Endabschnitt (121) der Hohlwelle 
(99') angeordnete Innenzahnung ausgebildet ist. 

11. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 5 
AnsprUche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daO 
das axial verschiebbare Ventilelement (117) des 
Ausgleichsventils (61, 64) mittels eines einen Teil 
des Durchgangskanals (71). der die Unierdruck- 
kammer (36) des Bremskraftverstarkers (18) mit 10 
dem mit dieser kommunizierenden Ringraum (118) 
des Steuerteils (41) verbindet. bildenden Rohrchens 
(127). das von dem Ventilelement (1 17) ausgeht und 

in etner den Durchgangskanal (71) im ubrigen be- 
grenzenden Gchausebohrung druckdicht ver- 15 
schiebbar ist, gegen Verdrehen gesichert ist. 

12. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daQ 
erne das ringscheibenformige Ventilelement (64) in 
Aniage mit dem axial beweglichen, rippenformigen 20 
Ventilelement (69) des Ausgleichsventils (61, 64) 
des Steuerteils (41) drangende Ventilfeder (66) an 
cmer inneren radialen Stufe (65') einer den Pedal- 
stoBel (33) in radialem lichtem Abstand koaxial um- 
gebende Flanschhiilse (65) abgestiitzt ist, die auch 25 
eine auBere radiale Stufe (128) hat, an der eine 
Dichtmanschette (63) axial und uber eine die beiden 
radialen Stufen (65' und 128) miteinander verbin- 
dendem mantelfdrmigem Abschnitt (129) der 
Flanschhulse (65) radial abgestutzt und in dichten- 30 
der Aniage mit der inneren Mantelflache der dreh- 
baren Hohlwelle (99') gehalten ist, und daS die 
Flanschhulse (65) innerhalb des Steuerteilgehauses 
(39) gegen ein Verdrehen um die Langsachse (51) 
des Steuerteils (41) gesichert ist, 35 
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